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粒子形状を考慮した平衡海浜縦断モデ、ルによる
縦断変形についての基礎的研究
長山昭夫↑
Introduction of Sediment Grain Form to the SBEACH Model 
Akio NAGAYAMA 
The purpose of this paper is to consid紅白巴ln仕oductionof sediment grain form to仕leSBEACH model which is 
equilibrium beach profile change model. Beach profile change can be expr 巴s 巴d pre巴d伽onun叩 tly onshore巴ト-offsh加ore巴
s 巴diment beach in t白h巴SBEACH model. 1加nt出出hisstudy gr 創n f，白orm宜mco巴ficα1巴n凶ltoぱfWilli但nswas introduced tωos 包an吋d命伽1泊抗
co巴f伍t白1α巴n凶1首tt加oevaluate grain form effect to beach profile change. The results were showed in terms of grain shapes 
(1) oblate， (2) glob叫ar，(3) no shape. The r巴sultsshowed仕latoblate-shaped grain affected the hight of仕lebar， and 
globular-shaped grain affected世leearly beach profile change. In addition， after eight hours， beach profile change 
was balanced regardless ofthe grain shape 
Ke戸iVords: Beach profile， Grain form， SBEACH ， Quantification ofbeach profile change model 
1 はじめに
2000年 4月に施工された海岸法において養浜工は，
海岸保全工法のひとつとして認められた.養浜工とは，
侵食を受けている海岸に土砂を人工的に供給し海岸の
汀線を前進させ，海岸全体で動的安定を図る工法であ
る.
養i浜工は特に米国で、頻繋に行われ成果を挙げている.
養浜工は， コンク リー トを中心と した硬い構造物によ
り海岸保全を行う工法であるhardstructureに対して，
柔らかい工法 softstructureと呼ばれている.またデ
ンマークにおいては，海岸保全工法の全てにおいて，
soft structureのみを採用することを決定している.
日本において養浜工は政府予算執行方法や法律の問題
があり，海岸保全工法の主流とはなっていないが近い
将来，海岸保全工法の主流になると考えられている.
養i浜工を施工する場合，事前に縦断変形を含めた海
浜変形の検討がなされるが，養浜材料となる土砂は，
養浜を行う海岸の土砂どは粒子形状・比重 ・粒径 ・沈
降速度の粒子特性が異なるので，数値計算での再現が
難しい.今後日本においても養浜工を海岸保全工法と
して施工することが多くなるので，粒子特性の異なる
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海浜の縦断変形を精度良く再現できるモデノレの開発が
待たれる.
2 SBEACHモデルについて
縦断変形モデノレで、ある SBEACHモデノレは， Larsonら
(1982)による大型造波水路試験データの解析結果に基
づし、て開発されたモデノレである.このモデルの計算手
順は， (1)波の変形計算(2)岸沖漂砂量の計算(3)底質の
連続式に基づく地形変化計算を行う. また海浜の縦断
変形予測については古くからこの SBEACHモテ、ノレが使
用されている しかし，このモデルにおいて粒子は，
単一粒径を仮定しており，さらに粒子形状の検討がな
されていない.そこで本研究では，SBEACHモデノレに粒
子形状を考慮した項を導入し，通常の SBEACHモデノレど
縦断変形を比較検討し，粒子形状が縦断変形にどのよ
うに影響するのか検討を行う.
このモデルの特徴は ，沿岸漂砂量モデノレ で
Dean(1977)の提唱したエネルギーフラック ス式(1)を
使用し， J波の変形計算結果に基づいて海浜断面を 4つ
の漂砂帯(図 1) に分け，砕波帯内で、は波エネルギー
消散に基づいた岸沖漂砂量を用い，そしてその他の 3
つの領域の漂砂量はこの砕波帯内の漂砂量に関連づけ
られている.
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q=K(D-D勾) (1) 
ここで q:岸沖漂砂量， K:漂砂量係数， D:渡エネル
ギー 消散， Deq:平衡渡エネルギー消散を示す.
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図-1 岸沖方向の4つの漂砂帯
図-2は，Willamesの形状指数を記入したZinggの図
表と呼ばれる.この図は，形状解析に用いられるもの
で，海岸においては波浪の作用により海岸の小石は円
板状(oblate)になるのに対して，河川においてはロー
ラー状(prolate)になる傾向を示す.
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図-2 Wi Ilamesの形状指数を記入した
Zinggの図表
またWillamesの形状係数Wは以下のように定義され
る.ザと ltとを比較し以下の式に従う.
w=I-(4i for めlt (2-1) 
¥. b< ) 
w=間-1 for b2くlt 包
ここで， 1 長径， t 短径， b:厚さを示す.
図-3はWillamesが海岸にある小石の供給地点から，
渡の作用によってどのような小石が運ばれやすいのか
を調べたデータであり，粒子径一形状ダイヤグラフと
呼ばれる.
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図-3 粒子径一形状ダイヤグラフ
この図より Wi11細目の形状指数Wと粒径d[μm]を
近似式で表現したものが式(3)である.
w=最低嶋d)ω 
次に漂砂係数Kと粒径d[μm]の関係式を求めるため
に，通常初期段階で使用される漂砂係数Kと粒径d[μ
m]から近似式を求めた式が(3)である.
K=12」マ (4)
20 InldJ 
以上より，漂砂係数Kと粒子形状の関係式は以下の
ように定義した.b2) 1 tの場合，式(5-1)に従い， b2く1t
の場合は式(5-2)に従う.
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またDean(1977)の提唱した縦断変形モデル式のパラ
メータ Aを同粒径で通常使用される漂砂係数 K と式
(5-1)・式(5-2)から求められる漂砂係数Kの比を求め
パラメータ Aにその値を乗じた.この操作をすること
により粒子形状を考慮した項の影響がより明確となる.
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:佐子形状を考慮したSBEACHモデルと通常のSBEAa
モデルで数値針獲を行い，粒子形状が縦断変形にどの
ような影響を与えるかの検討を行った.条件としては，
波浪条件・初期地形・紘子径を同じにし，粒子形状を
変化させたモデルを 2っと，粒子形状を考慮しないモ
デルを1つ再現した，初期条件を表ーlに示す，波}良は
俊食住波浪を作用させた，者立径は単一粒径と仮定して
いる，各CASEのパラメータ Aと漂砂係数Eを表-2に
示す， CASEOOは粒子形状無し， CASE01の池子形状は球
形， CASE02の粒子形状は円板状である，波浪作用時聞
は2・4・8時間とした，
表-1 初期条件
波高H[阻1I周期寸才1韮Z石川]
2.0 5. 0 300 
表-2 各CASEでのパラメータ Aと漂砂係数K
CASE J位子形状 パァメータ A 富里砂係数E。 無し 0.12 0.150 
01 球形 0.16 0.245 
02 円板状 0.11 O. 145 
まザ粒子形状を考慮しない CASEOOと紘子形状が球
形のCASE01の縦断面変形をくらベた，造波2時間のも
のを図--4，造波4時間のものを図-5，造波8時間のも
のを図-6に示す
図4 の造波 2時間では，j位径を考慮していない
CASEOOの方が波浪に対する抵抗が大きく，j位子形状が
球状のCASE01のパー高さが大きくなる，パー高さの重量
は40ctu程度になる，これは粒子形状が球形であるため
に:佐子同士の噛み合わせ効果が覇軍いことが原因だと考
えられる，パー発生位置も 5tuほど異なる，トラフ深さ
は両CASEとも 50ctuとほぼ同じになるが， トラフ発生
位置は池子形状が球状のCASE01の方が5tu程度岸側に
なっている，これは，パー高さのi室いに起因している
と考えられる，砕波位置については， CASE01の方がよ
り岸側で砕殺していることがわかる，
図-5の造波4時間においては，CASEOOのパー高さが
発逮し商 CASEとも同様な縦断変形となる，これは両
CASEをくらべた傷合，ぬSEOOの縦断変化速度が相対的
に大きくなり， CASE01の変化速度量均百対的に小さくな
ったと考えられる，その縦断変形の結果に伴い，両CASE
の砕波位置もほとんど同じ位置になる
図-6の造波8時間では，CASEOOにおいてパー高さが
高くなり，そしてパー発生位置も岸側となった， トラ
フの深さに遣いはみられない， トラフの発生位置はパ
ー発生位置同様， CASEOOの方が岸側になることがわか
る，それに伴い，砕波位置もCASEOOの方が岸側になる
ことがわかる以上より，造波8時間でCASE01は平衡
状態になったと考えられる，対してぬSEOOは平衡状態
にはなっておらf'，縦断変形を今後も続けていくと考
えられる，
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図4 造i度2時聞の縦断面変化. 
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図-5 造j宜4時聞の縦断面変化
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図-6 造j虚8時聞の縦断面変化
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図-7 造j虚2時聞の縦断面変化. 
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図-8 造i宜4時聞の縦断面変化
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図-9 造j度8時聞の縦断面変化
~に・申立子形状を考慮しないQ!.SEOO と紘子形状が円
板状のQ!.SE02の縦断面変形をくらベた，造波2時間の
ものを図ー7，造波4時間のものを図-8，造波8時間の
ものを図-9に示す，
図-7の造波2時間では，粒子形状が円板状のQ!.SE02
の縦断変化が小さく，パー高さはQ!.SEOOよりも低くな
る，これは，円板状の池子形状であるので，粒子同士
の噛み合わせ効果が大きいと考えられる.図4 の
Q!.SEOlと図ー 7のQ!.SE02をくらベると，j位子形状が球
状の傷合と円板状である婚合で，道量波初期(造波 2時
間)において，j也子の形状が，縦断面のパー高さの発生
に大きく鯵響することがわかる.そして，パー深さも
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商Q!.SEともほとんど同じである.トラフの発生位置・
深さに関してもほぼ同じ変形である，砕波位置もほん
とんど同じであるが， Q!.SEOOの方が岸の方に位置して
いる，
図-8の造波4時間では，両Q!.SEでのパー高さに重量
が出る_Q!.SEOOとQ!.SEOlのパー高さの重量は25011であ
る，また砕波位置についてはQ!.SEともほとんど同じで
ある.砕波位置がほとんど同じにも関わらf'，パー高
さに 25011の重量が出るのゆ位子形状が円板状の噛み合
わせ効果の影響と考えられる，またトラフに関しては
荷Q!.SEとも重量は無く同じ挙動を示す，
図-9の造波8時間では，両Q!.SEのパー高さに主査が
無くなる，これは波浪によって円板状粒子の憾み合わ
せ効果が薄れ，パー高さが僧加したと考えられる，こ
れより今回の波浪条件では，j位子の噛み合わせ効果は
造波8時間でなくなることがわかった，またトラフ・
砕波位置については両Q!.SEともほとんど同じである，
4 まとめ
n 粒子形状を考慮した海浜縦断変形モデルでの数値針
算を行い，I位子形状が調書1兵縦断変形に及4ます影響の検
討を行った得られた結果を以下に挙げる，
粒子形状が球形の富島合，造波初期の縦断変形は大き
いが造波時間の繕月日とともに縦断変形割合が小さくな
っていき，今回の波浪条件では造波開始8時間で平衡
状態になった，粒子形状が円板状の傷合，粒子の噛み
合わせ効果により縦断変形が少なかった，この噛み合
わせ効果は，今回の波浪条件では造波8時間で無くな
った.また紘子の形状が，縦断面のパー高さの発生に
大きく影響し， トラフの深さには影響しないこともわ
かった.今後は波浪条件・初期条件等を変化させ，縦
断変形の検討をさらに行いたい，
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今回の研究は鹿児島工業高等専門学校校内助成によ
り酎守したまた英文抄録についてはZ華僑香織准教授
に助言をいただいた.ここに樹怠を記す，
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